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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ober-
flächenstrahlen, insbesondere zum Ultraschall-Kugel-
strahlen, eines Bauteils im Bereich einer Durchgangsöff-
nung der in dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 an-
gegebenen Art.
[0002] Ein solches Verfahren ist beispielsweise bereits
aus der DE 10 2004 059 592 A1 als bekannt zu entneh-
men. Dabei wird eine Vorrichtung eingesetzt, welche ei-
ne Vibrationseinrichtung in Form einer Ultraschall-Sono-
trode zur Beaufschlagung bzw. Beschleunigung des
Strahlguts sowie jeweilige Gegenelemente umfasst.
Zum Strahlen der Durchgangsöffnung werden dabei die
Vibrationseinrichtung auf einer Seite und das jeweilige
Gegenelement auf der gegenüberliegenden Seite relativ
zu einem die Durchgangsöffnung aufweisenden Bauteil-
bereich angeordnet. Das Strahlen des Bauteils erfolgt
dann zweistufig. In einer ersten Stufe wird der der Vibra-
tionseinrichtung zugewandte Randbereich zwischen der
Oberfläche der korrespondierenden Seite des Bauteil-
bereichs und einer Innenfläche der Durchgangsöffnung
gestrahlt. Hierbei wird ein Gegenelement eingesetzt,
welches nach Art eines Steckbolzens in die Durchgangs-
öffnung gesteckt ist. Das Gegenelement und die Durch-
gangsöffnung weisen somit im Wesentlichen identische
Querschnitte auf.
[0003] In einem zweiten Schritt wird ein andersartiges
Gegenelement eingesetzt, welches auf der der Vibrati-
onseinrichtung gegenüberliegenden Seite des Bauteils
plan an der korrespondierenden Oberfläche des entspre-
chenden Bauteilbereichs aufliegt. Insgesamt soll durch
die beiden Schritte des Oberflächenstrahlens eine ho-
mogene Verfestigung der Oberflächen im Bereich der
Durchgangsöffnung geschaffen werden, um somit eine
Verbindung des Bauteils - vorliegend einer Rotorscheibe
einer Gasturbine - zu schaffen, welche äußerst resistent
gegen ein Versagen infolge einer Rissbildung ist.
[0004] Aus dem Dokument US-B1-6 189 356 ist ein
ähnliches Verfahren - samt Vorrichtung - zum Strahlen
eines Bauteils im Bereich einer Durchgangsöffnung be-
kannt. Gemäß Fig. 3 dieses Dokuments wird von der
einer Strahldüse gegenüberliegenden Seite ein Gegen-
element in Form eines angespitzten Bolzens in die Öff-
nung eingeführt, welches zugleich als Ablenkwerkzeug
für die Strahlkugeln dient. Die Endbereiche der Durch-
gangsöffnung sind dabei mittels Masken geschützt. Ein
Strahlen dieser Bereiche kann separat erfolgen.
[0005] Dokument EP 1 623 794 zeigt ein Oberflächen-
Strahlverfahren gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit-
tels welchem eine besonders zuverlässige und gleich-
mäßige Verfestigung des die Durchgangsöffnung auf-
weisenden Bauteilbereichs erreicht werden kann.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmäßi-

gen Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhängi-
gen Ansprüchen angegeben.
[0008] Um eine äußerst zuverlässige und gleichmäßi-
ge Verfestigung des Bauteils im Bereich der Durch-
gangsöffnung zu ermöglichen, ist es bei dem erfindungs-
gemäßen Verfahren vorgesehen, dass das Gegenele-
ment in einem Abstand zur korrespondierenden Seite
des Bauteilbereichs angeordnet wird. Mit anderen Wor-
ten ist es erfindungsgemäß vorgesehen, das Gegenele-
ment im Unterschied zum Stand der Technik gemäß der
DE 10 2004 059 592 A1 nicht unmittelbar an dem ent-
sprechenden Oberflächenbereich des Bauteils zu posi-
tionieren, sondern vielmehr einen entsprechenden Ab-
stand vorzusehen.
[0009] Somit wird auf äußerst einfache und zuverläs-
sige Weise erreicht, dass beispielsweise ein Randbe-
reich zwischen einer dem Gegenelement zugewandten
Oberfläche der korrespondierenden Seite des Bauteil-
bereichs und einer Innenfläche der Durchgangsöfmun-
gen gleichmäßig oberflächengestrahlt wird. Einherge-
hend damit kann auch eine gute Verrundung eines ur-
sprünglich im Querschnitt im Wesentlichen eckigen
Randbereichs erreicht werden, so dass dieser nach dem
erfolgten Oberflächenstrahlen eine erwünschte Abrun-
dung bzw. einen entsprechenden Radius aufweist.
[0010] Durch die beabstandete Anordnung des Ge-
genelements relativ zu der entsprechenden Oberfläche
der korrespondierenden Seite des Bauteilbereichs wird
zudem erreicht, dass die Oberfläche nahe der Durch-
gangsöffnung ebenfalls besonders zuverlässig verfestigt
wird. Ein weiterer Vorteil ist es darüber hinaus, dass bei-
de einander gegenüberliegenden Randbereiche zwi-
schen der jeweiligen Oberflächen und der Innenfläche
der Durchgangsöffnung gleichzeitig oberflächenge-
strahlt werden können, so dass das gesamte Bauteil im
Bereich der Durchgangsöffnung in einem Verfahrens-
schritt bearbeitet werden kann.
[0011] Insbesondere ist vorliegend eine Methode ge-
schaffen, mit der eine gezielte Behandlung von Durch-
gangsöffnungen bzw. Bohrlöchern in Bauteilen aus Alu-
minium-Basislegierungen bereitgestellt werden kann,
die beispielsweise bei entsprechender Schwingungsbe-
lastung und/oder statischer Kraft bzw. Druckbeaufschla-
gung zur Rissbildung neigen. Somit ist es bei derartigen
Bauteilen von großer Bedeutung, ein homogenes Druck-
eigenspannungsprofil im Bereich der Durchgangsöff-
nung induzieren zu können. Dies wird mit dem vorliegen-
den Verfahren auf besonders vorteilhafte Weise erreicht.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung hat es
sich darüber hinaus als vorteilhaft gezeigt, wenn eine der
Durchgangsöffnung zugewandte, nicht-planare Innen-
seite des Gegenelements eingesetzt wird, mittels wel-
cher ein Randbereich zwischen einer Oberfläche der kor-
respondierenden Seite des Bauteilbereichs und einer In-
nenfläche der Durchgangsöffnung oberflächengestrahlt
wird. Mit anderen Worten wird durch den Einsatz einer
nicht-planaren Innenseite des Gegenelements erreicht,
dass die Randseite zwischen der jeweiligen Oberfläche
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des Bauteils und der Innenfläche der Durchgangsöff-
nung auf ideale Weise verfestigt bzw. abgerundet wer-
den kann. Natürlich wird darüber hinaus erreich, dass
auch die Innenfläche insbesondere im oberen Bereich -
also nahe des Gegenelements - besonders gut und
gleichmäßig gestrahlt wird.
[0013] Es hat sich als zudem vorteilhaft gezeigt, dass
ein Ablenkwerkzeug in der Durchgangsöffnung angeord-
net wird. Durch ein derartiges Ablenkwerkzeug, welches
im Querschnitt geringer bemessen ist als die korrespon-
dierende Durchgangsöffnung, wird eine gezielte Ablen-
kung des durch die Vibrationseinrichtung beschleunigten
Strahlguts in Richtung der Innenfläche der Durchgangs-
öffnung erreicht, so dass diese besonders zuverlässig
und homogen verfestigt wird.
[0014] In diesem Zusammenhang hat es sich als wei-
ter positiv gezeigt, dass das Ablenkwerkzeug von der
Seite des Gegenelements her in der Durchgangsöffnung
angeordnet wird. Demzufolge wird das Ablenkwerkzeug
auf der der Vibrationseinrichtung gegenüber liegenden
Seite positioniert, so dass das durch die Vibrationsein-
richtung beschleunigte Strahlgut auf besonders vorteil-
hafte Weise mittels des Ablenkwerkzeugs insbesondere
in Richtung der Innenfläche der Durchgangsöffnung ab-
gelenkt wird.
[0015] Als weiterhin vorteilhaft hat es sich gezeigt,
dass das Ablenkwerkzeug gemeinsam mit dem Gegen-
element relativ zu dem die Durchgangsöffnung aufwei-
senden Oberflächenbereich des Bauteils angeordnet
wird. Somit ergibt sich eine verfahrenstechnisch beson-
ders einfache Anordnung des Gegenelements und des
Ablenkwerkzeugs, wobei darüber hinaus auf einfache
Weise sichergestellt werden kann, dass das Gegenele-
ment und das Ablenkwerkzeug stets gleichbleibend re-
lativ zueinander positioniert sind. Somit lässt sich eine
besonders gute Reproduzierbarkeit des Oberflächen-
strahlens gewährleisten. In diesem Zusammenhang hat
es sich in weiterer Ausgestaltung der Erfindung als be-
sonders vorteilhaft gezeigt, wenn das Ablenkwerkzeug
und das Gegenelement einteilig ausgebildet sind.
[0016] Das im Querschnitt geringer als die Durch-
gangsöffnung bemessene Ablenkwerkzeug wird zudem
bevorzugterweise in einem zentralen Bereich der Durch-
gangsöffnung angeordnet, so dass dieses nach allen
Seiten hin einen vorzugsweise gleichmäßigen Abstand
zur korrespondierenden Innenfläche der Durchgangsöff-
nung aufweist. Hierdurch wird eine besonders homoge-
ne Verfestigung der Innenfläche der Durchgangsöffnung
erreicht.
[0017] Zudem vorteilhaft ist es, wenn das Ablenkwerk-
zeug über eine Teillänge der Durchgangsöffnung inner-
halb dieser angeordnet ist. Da erfahrungsgemäß die In-
nenfläche der Durchgangsöffnung nahe der Vibrations-
einrichtung hinreichend verfestigt wird, ist es insbeson-
dere erforderlich, dass das Ablenkwerkzeug in derjeni-
gen Teillänge der Durchgangsöffnung positioniert wird,
welche von der Vibrationseinrichtung entfernt angeord-
net ist. Somit wird insgesamt durch ein über lediglich eine

Teillänge der Durchgangsöffnung positioniertes Ablenk-
werkzeug eine äußerst homogene bzw. gleichmäßige
Verfestigung der Innenfläche der Durchgangsöffnung
gewährleistet.
[0018] Zudem vorteilhaft ist es, wenn eine das Strahl-
gut beaufschlagende Oberfläche der Vibrationseinrich-
tung in einem Abstand zur korrespondierenden Seite des
Oberflächenbereichs des Bauteils angeordnet wird. So-
mit kann gewährleistet werden, dass auch die der Vibra-
tionseinrichtung zugewandte Oberfläche der korrespon-
dierenden Seite des Bauteilbereichs bzw. ein Randbe-
reich zwischen dieser Oberfläche und der Innenfläche
der Durchgangsöffnung besonders zuverlässig verfe-
stigt bzw. abgerundet wird. Wenn somit insgesamt so-
wohl das Gegenelement wie auch die vibrierende Ober-
fläche der Vibrationseinrichtung in einem jeweiligen Ab-
stand zur korrespondierenden Oberfläche des Bauteils
angeordnet sind, kann eine besonders zuverlässige Ver-
festigung der beiden Randbereiche zwischen den jewei-
ligen Oberflächen und der Innenfläche der Durchgangs-
öffnung erzielt werden.
[0019] Um eine besonders vorteilhafte Verfestigung
des Bauteils im Bereich der Durchgaligsöffnung zu er-
reichen, hat es sich als weiter vorteilhaft gezeigt, wenn
der die Durchgangsöffnung aufweisende Oberflächen-
bereich des Bauteils im Wesentlichen horizontal und die
Vibrationseinrichtung unterhalb des Oberflächenbe-
reichs angeordnet werden.
[0020] Schließlich hat sich ein Verfahren als vorteilhaft
gezeigt, bei welchem der Bauteilbereich innerhalb einer
Strahlkammer positioniert wird, in welcher neben diesem
zusätzlich die Vibrationseinrichtung und das Gegenele-
ment angeordnet sind. Durch eine derartige Strahlkam-
mer kann die Menge an Strahlgut auf einfache Weise
gleichmäßig gehalten werden, so dass sich ein äußerst
reproduzierbares Strahlergebnis erzielen lässt
[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels so-
wie anhand der Zeichnungen; diese zeigen in:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht durch eine
Vorrichtung zum Ultraschall-Kugelstrahlen ei-
nes Bauteils im Bereich einer Durchgangsöff-
nung, wobei eine das Strahlgut beaufschla-
gende Vibrationseinrichtung zu einer unteren
Seite und ein Gegenelement auf einer gegen-
überliegenden oberen Seite relativ zu dem die
Durchgangsöffnung aufweisenden Bauteilbe-
reich angeordnet ist, und wobei sowohl die Vi-
brationseinrichtung wie auch das Gegenele-
ment in einem jeweiligen Abstand zur korre-
spondierenden Seite des Bauteilbereichs an-
geordnet sind; und in

Figur 2 ein schematisches Diagramm der Tiefenver-
teilung der Verfestigung bzw. des Druckei-
genspannungsprofils in den verfestigten
Randschichten bzw. Oberflächen des Bau-
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teils insbesondere im Bereich der Durch-
gangsöffnung.

[0022] Beispielsweise im Flugzeugbau treten expo-
nierte Stellen auf, an denen z.B. Bolzenbefestigungen
mit hoher Krafteinleitung bzw. Druckbeaufschlagung ge-
geben sind. Ein Beispiel für derartige exponierte Stellen
sind Triebwerks- und Flächenbefestigungen oder Befe-
stigungsstellen für externe Lasten wie Zusatztanks oder
Waffen. Bei Durchgangsöffnungen für Bolzen in Leicht-
metallen, beispielsweise in Aluminium-Basislegierun-
gen, welche in der Regel Bolzen aus einem Fe/Ni-Mate-
rial aufnehmen, ist z.B. mit Schwingungs- und
[0023] Spannungsrisskorrosion zu rechnen. Dabei tritt
die Beschädigung in jedem Fall auf der Seite des Leich-
metalls, also im Bereich der Durchgangsöffnung für den
Bolzen, auf. Unbehandelte Oberflächen führen dabei in
Abhängigkeit relevanter Parameter wie Druck, Kraftein-
leitung oder Schwindungsbelastung zum schnellen Ver-
sagen infolge einer massiven Rissbildung. Es ist daher
unbedingt erforderlich, in der Randschicht entsprechen-
der Durchgangsöffnungen ein geeignetes Druckeigen-
spannungsprofil bzw. eine geeignete Verfestigung auf-
zubauen.
[0024] Aus diesem Grund wird vorliegend ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung vorgeschlagen, mittels wel-
chen Druckeigenspannungen zur Vermeidung von
Spannungs-Risskorrosion oder dergleichen induziert
werden können.
[0025] Hierzu umfasst eine Vorrichtung gemäß Fig. 1
eine im Schnitt dargestellte Vibrationseinrichtung 10,
welche eine entsprechende Oberfläche 12 umfasst, mit-
tels welcher Strahlgut - vorliegend in Form von Stahlku-
geln 14 - beaufschlagt bzw. beschleunigt werden kann.
Die Vibrationseinrichtung 10 ist vorliegend beispielswei-
se als Ultraschall-Sonotrode ausgebildet und oszilliert -
wie durch den Doppelpfeil 16 angedeutet - etwa senk-
recht bezogen auf deren Oberfläche 12. Aus Figur 1 ist
erkennbar, dass die Vibrationseinrichtung 10 auf einer
unteren Seite 18 eines vorliegend etwa horizontal ver-
laufenden, geschnitten dargestellten Vorteilbereichs 20
eines Bauteils 22 angeordnet ist.
[0026] Im Bauteilbereich 20 des Bauteils 22 ist eine
Durchgangsöffnung 24 vorgesehen, welche vorliegend
beispielsweise einen kreisrunden Querschnitt aufweist
und zur Aufnahme eines Bolzens dient. Das Bauteil 22
kann beispielsweise ein Leichtbauteil aus dem Flugzeug-
bau sein, welches insbesondere aus einer Aluminium-
Basislegierung geschaffen ist. Natürlich wäre eine Viel-
zahl von anderen Bauteilen aus dem Flugzeugbau ins-
besondere auch in Form von Triebwerksteilen denkbar.
Natürlich wäre es auch denkbar, die beschriebene Vor-
richtung bzw. das zugehörige Verfahren bei Bauteilen
außerhalb des Flugzeugbaus einzusetzen.
[0027] Aus Figur 1 ist des Weiteren erkennbar, dass
auf einer der Vibrationseinrichtung 10 gegenüber liegen-
den oberen Seite 26 des Bauteilbereichs 20 des Bauteils
22 ein Gegenelement 28 angeordnet ist, dessen Funkti-

on im Weiteren noch näher erläutert werden wird. Auch
das Gegenelement 28 ist vorliegend in einer schemati-
schen Schnittansicht dargestellt.
[0028] Es ist erkennbar, dass sowohl die Vibrations-
einrichtung 10 wie auch das Gegenelement 28 vollstän-
dig den lichten Querschnitt der Durchgangsöffnung 24
überdecken. Die Vibrationseinrichtung 10 und das Ge-
genelement 28 sind einer Strahlkammer 30 zugeordnet,
deren Strahlkammerwände 32 in Figur 1 lediglich äußerst
schematisch durch entsprechende Linien dargestellt
sind. Es sei deshalb explizit angemerkt, dass die Vibra-
tionseinrichtung 10 bzw. deren schwingende Oberfläche
12 relativ zur Strahlkammer 30 bzw. deren Strahlkam-
merwände 32 beweglich bzw. vibrierend ausgebildet ist.
[0029] Der Bauteilbereich 20 des Bauteils 22 ist vor-
liegend mittels einer Halteeinrichtung 34 bzw. mittels von
lediglich äußerst schematisch dargestellten Halte-
elementen 36 derart gehalten, dass die Durchgangsöf-
fung 24 innerhalb der Strahlkammer 30 positioniert ist.
Durch die Halteeinrichtung 34 bzw. die Haltelemente 36
wird zudem die Anordnung bzw. Positionierung der Vi-
brationseinrichtung 10, des Gegenelements 28 sowie
des Bauteilbereichs 20 relativ zueinander erreicht.
[0030] Von der oberen Seite 26 - also der Seite des
Gegenelements 28 her - ist ein Ablenkwerkzeug 38 in-
nerhalb der Durchgangsöffnung 24 angeordnet. Es ist
erkennbar, dass das Ablenkwerkzeug 38 im Querschnitt
geringer ausgebildet ist als der Querschnitt der Durch-
gangsöffnung 24. Des Weiteren ist erkennbar, dass das
Ablenkwerkzeug 38 in einem zentralen Bereich der
Durchgangsöffnung 24 angeordnet ist und über eine Teil-
länge der Durchgangsöffnung 24 innerhalb dieser ange-
ordnet ist. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ent-
spricht diese Teillänge etwa der halben Breite des Bau-
teilbereichs 20. An seinem der Vibrationseinrichtung 10
zugewandten freien Ende umfasst das Ablenkwerkzeug
38 eine Ablenkspitze 40, deren Funktion im Weiteren
ebenfalls noch näher erläutert werden wird. Das Ablenk-
werkzeug 38 kann sowohl separat zu sowie auch einteilig
mit dem Gegenelement 28 ausgeführt sein. In einer Aus-
führungsform ist das Ablenkwerkzeug 38 dabei gemein-
sam mit dem Gegenelement 28 relativ zu dem die Durch-
gangsöffnung 24 aufweisenden Bauteilbereich 20 anord-
nenbar.
[0031] Das mittels der beschriebenen Vorrichtung
durchzuführende Verfahren zum Ultraschall-Kugelstrah-
len des die Durchgangsöffnung 24 umfassenden Bau-
teilbereichs 20 zeichnet sich insbesondere durch die In-
duktion eines äußerst homogenen Druckeigenspan-
nungsprofils bzw. einer äußerst homogenen Verfesti-
gung aus. Da die Oberfläche 12 der Vibrationseinrich-
tung 10 in einem Abstand zur korrespondierenden unte-
ren Seite 18 angeordnet ist, trifft ein Teil der durch die
Oberfläche 12 beschleunigten Kugeln 14 auf eine Ober-
fläche 42 der unteren Seite 18 auf. Zudem trifft ein Teil
der Kugeln 14 unmittelbar auf den unteren Bereich einer
Innenfläche 44 der Durchgangsöffnung 24 auf. Darüber
hinaus wird der Randbereich 46 zwischen der Oberfläche
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42 und der Innenfläche 44 der Durchgangsöffnung
gleichmäßig oberflächengestrahlt, so dass der Randbe-
reich 46 einerseits verfestigt und andererseits entspre-
chend - mit einem Radius versehen - abgerundet wird.
[0032] Ein Teil der mittels der Oberfläche 12 der Vi-
brationseinrichtung 10 beschleunigten Kugeln 14 wird
darüber hinaus mittels des Ablenkwerkzeugs 38 bzw. der
Ablenkspitze 40 derart abgelenkt bzw. umgeleitet, dass
die Kugeln 14 insbesondere in Richtung des oberen Be-
reichs der Innenfläche 44 der Durchgangsöffnung 24 ge-
langen. Somit wird durch das Ablenkwerkzeug 38 eine
homogene Verfestigung bzw. ein homogenes Druckei-
genspannungsprofil über die gesamte Innenfläche 44
der Durchgangsöffnung 24 erreicht.
[0033] Ein weiterer Teil der durch die Oberfläche 12
der Vibrationseinrichtung 10 beschleunigten Kugeln 14
prallt an dem Gegenelement 28 ab, welches in einem
Abstand zur korrespondierenden oberen Seite 26 des
Bauteilbereichs 20 angeordnet wird. Eine der Durch-
gangsöffnung 24 zugewandte Innenseite 48 des Gegen-
elements 28 ist dabei nicht-planar, sondern vielmehr im
vorliegenden Fall leicht kegelförmig bzw. schräg zulau-
fend ausgebildet. Hierdurch wird insbesondere erreicht,
dass die auf die Innenseite 48 treffenden Kugeln schräg
nach außen abgelenkt werden, so dass einerseits eine
Oberfläche 50 der oberen Seite 26 des Bauteilbereichs
20 und andererseits insbesondere ein Randbereich 52
zwischen der Oberfläche 50 und der Innenfläche 44 der
Durchgangsöffnung 24 verfestigt wird. Der Randbereich
52 zwischen der Oberfläche 50 und der Innenfläche 44
wird dabei gleichzeitig verfestigt und - mit einem Radius
versehen - abgerundet. Als im Rahmen der Erfindung
liegend ist es dabei zu betrachten, dass die Innenfläche
44 auch eine andere Gestalt, insbesondere eine abge-
rundete Form, aufweisen könnte.
[0034] Wie bereits erläutert, befinden sich sowohl das
Gegenelement 28 wie auch die Vibrationseinrichtung 10
innerhalb der Strahlkammer 30, so dass die Menge an
Strahlgut bzw. Stahlkugeln 14 auf einfache Weise gleich-
mäßig gehalten werden kann. Hierdurch wird ein beson-
ders reproduzierbares Verfestigungsergebnis erreicht.
Zwischen der Strahlkammer 30 und dem Bauteilbereich
20 können darüber hinaus entsprechende Dichtungsele-
mente oder dergleichen vorgesehen sein, um einen un-
erwünschten Austritt von Strahlgut zu verhindern.
[0035] Durch die vorliegend horizontale Anordnung
des Bauteilbereichs 20 und der Oberfläche 12 der Vibra-
tionseinrichtung 10 wird zudem ein besonders reprodu-
zierbares Strahlergebnis erzielt. Da die Vibrationsein-
richtung 10 auf der unteren Seite 18 des Bauteilbereichs
20 angeordnet ist, gelangt das Strahlgut auf einfache
Weise alleine aufgrund seiner Schwerkraft zur Vibrati-
onseinrichtung 10 zurück.
[0036] Insgesamt ist somit erkennbar, dass vorliegend
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung geschaffen sind,
mittels welchen ein äußerst homogenes Druckeigen-
spannungsprofil in den Randschichten - vorliegend den
Oberflächen 42 und 50, den Randbereichen 46 und 52,

sowie der Innenfläche 44 der Durchgangsöffnung 24 -
geschaffen werden kann. Dabei sorgt insbesondere das
Gegenelement 28 dafür, dass durch die Durchgangsöff-
nung 24 nach oben austretende Stahlkugeln vorzugs-
weise auf den oberen Randbereich 52 gerichtet werden
und zur Abrundung führen. Dieser Effekt wird auf der
unteren Seite 18 am unteren Randbereich 46 von vorn-
herein erhalten. Zur Verstärkung des Effekts an den In-
nenfläche 44 wird von oben her das Ablenkwerkzeug 38
gegen die Unterseite geführt, wodurch die homogene
Verfestigung erreicht wird.
[0037] In Figur 2 ist die Tiefenverteilung der Verfesti-
gung bzw. des Druckeigenspannungsprofils in den ver-
festigten Randschichten bzw. Oberflächen des Bauteils
insbesondere im Bereich der Durchgangsöffnung in ei-
nem schematischen Diagramm erkennbar, wobei auf der
Ordinate die Spannung und auf der Abszisse die Abtrag-
tiefe abgetragen ist. Dabei wird insbesondere die homo-
gene Verfestigung der entsprechenden Bauteile erkenn-
bar.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Oberflächenstrahlen, insbesondere
zum Ultraschall-Kugelstrahlen, eines Bauteils (22)
im Bereich einer Durchgangsöffnung (24), bei wel-
chem eine das Strahlgut (Kugeln 14) beaufschlagen-
de Vibrationseinrichtung (10) auf einer Seite (18) und
ein Gegenelement (28) auf einer gegenüberliegen-
den Seite (26) relativ zu einem die Durchgangsöff-
nung (24) aufweisenden Bauteilbereich (20) ange-
ordnet werden, und bei welchem das Gegenelement
(28) in einem Abstand relativ zur korrespondieren-
den Seite (26) des Bauteilbereichs (20) angeordnet
wird, und Kugeln (14) aus der Durchgangsöffnung
(24) heraus bis an das Gegenelement (28) bewegt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass ein im
Querschnitt geringer als die Durchgangsöffnung
(24) bemessenes Ablenkwerkzeug (38) in der
Durchgangsöffnung (24) angeordnet wird, welches
von der Seite des Gegenelements (28) her sowie
gemeinsam mit dem Gegenelement (28) relativ zu
dem die Durchgangsöffnung (24) aufweisenden
Bauteilbereich (20) angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gegenelement (28) mit einer der
Durchgangsöffnung (24) zugewandten, nicht-plana-
ren Innenseite (48) eingesetzt wird, mittels welcher
ein Randbereich (52) zwischen einer Oberfläche
(50) des Bauteilbereichs (20) und einer Innenfläche
(44) der Durchgangsöffnung (24) gestrahlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das im Querschnitt geringer als
die Durchgangsöffnung (24) bemessene Ablenk-
werkzeug (38) in einem zentralen Bereich der Durch-
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gangsöffnung (24) über eine Teillänge der Durch-
gangsöffnung (24) innerhalb dieser angeordnet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine das Strahlgut
beaufschlagende Oberfläche (12) der Vibrationsein-
richtung (10) in einem Abstand zur korrespondieren-
den Seite (18) des Bauteilbereichs (20) angeordnet
wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der die Durchgangs-
öffnung (24) aufweisende Bauteilbereich (20) im
Wesentlichen horizontal, und die Vibrationseinrich-
tung (10) unterhalb des Bauteilbereichs (20) ange-
ordnet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der die Durchgangs-
öffnung (24) aufweisende Bauteilbereich (20) inner-
halb einer Strahlkammer (30) positioniert wird, in
welcher die Vibrarionseinrichtung (10) und das Ge-
genelement (28) angeordnet sind.

Claims

1. Method for the surface-peening, in particular the ul-
trasonic shot-peening, of a component (22) in the
region of a passage opening (24), in which a vibration
device (10) acting upon the peening material
(spheres 14) is arranged on one side (18) and a
counter-element (28) is arranged on an opposite side
(26) relative to a component region (20) that has the
passage opening (24), and in which the counter-el-
ement (28) is arranged at a distance relative to the
corresponding side (26) of the component region
(20), and spheres (14) are moved from out of the
passage opening (24) as far as the counter-element
(28), characterised in that a deflecting tool (38),
which is dimensioned so as to be smaller in cross-
section than the passage opening (24), is arranged
in the passage opening (24), which deflecting tool
(38) is arranged, relative to the component region
(20) that has the passage opening (24), from the side
of the counter-element (28) and also jointly with the
counter-element (28).

2. Method according to claim 1, characterised in that
a counter-element (28) is used that has a non-planar
inner side (48) which faces the passage opening (24)
and by means of which an edge region (52) between
a surface (50) of the component region (20) and an
inner face (44) of the passage opening (24) is
peened.

3. Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the deflecting tool (38) that is dimensioned so

as to be smaller in cross-section than the passage
opening (24) is arranged in a central region of the
passage opening (24) over a partial length of the
passage opening (24) inside the latter.

4. Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that a surface (12) of the vibration device
(10) acting upon the peening material is arranged at
a distance from the corresponding side (18) of the
component region (20).

5. Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the component region (20) that has
the passage opening (24) is arranged substantially
horizontally and the vibration device (10) is arranged
underneath the component region (20).

6. Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the component region (20) that has
the passage opening (24) is positioned inside a
peening chamber (30) in which the vibration device
(10) and the counter-element (28) are arranged.

Revendications

1. Dispositif de grenaillage de surface, en particulier
pour le micro-billage aux ultrasons, d’un composant
(22) dans la zone d’une ouverture traversante (24),
dans lequel un dispositif vibrant (10) agissant sur le
matériau de grenaillage (billes 14) est disposé sur
un côté (18) et un élément opposé (28) est disposé
sur un côté opposé (26) par rapport à une zone du
composant (20) présentant l’ouverture traversante
(24), et dans lequel l’élément opposé (28) est dispo-
sé à distance par rapport au côté correspondant (26)
de la zone du composant (20), et on met des billes
(14) en mouvement hors de l’ouverture traversante
(24) jusqu’à l’élément opposé (28), caractérisé en
ce que l’on dispose dans l’ouverture traversante (24)
un outil de déviation (38), de section transversale
plus petite que l’ouverture traversante (24), qui part
du côté de l’élément opposé (28) et qui est disposé,
en commun avec l’élément opposé (28), par rapport
à la zone du composant (20) présentant l’ouverture
traversante (24).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’on utilise un élément opposé (28) avec un
côté intérieur (48) non plan, tourné vers l’ouverture
traversante (24), au moyen duquel on grenaille une
zone de bord (52) entre une surface (50) de la zone
du composant (20) et une face intérieure (44) de
l’ouverture traversante (24).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l’on dispose l’outil de déviation (38), de
section transversale plus petite que l’ouverture tra-
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versante (24), dans une zone centrale de l’ouverture
traversante (24) sur une longueur partielle de
l’ouverture traversante (24) à l’intérieur de celle-ci.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce que l’on dispose une sur-
face (12) du dispositif vibrant (10) agissant sur le
matériau de grenaillage à une distance du côté cor-
respondant (18) de la zone du composant (20).

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisé en ce que l’on dispose la zone
du composant (20) présentant l’ouverture traversan-
te (24) en position essentiellement horizontale et le
dispositif vibrant (10) en dessous de la zone du com-
posant (20).

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 5, caractérisé en ce que l’on positionne la zone
du composant (20) présentant l’ouverture traversan-
te (24) à l’intérieur d’une chambre de grenaillage
(30), dans laquelle le dispositif vibrant (10) et l’élé-
ment opposé (28) sont disposés.
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